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NUCLEAR DATA ACTIVITIES  
	  

Nuclear	  Structure	  Data	  	  
	  
• 	  	  A-‐chain	  Evalua-ons	  
• 	  XUNDL	  compila-ons	  
	  
Nuclear	  Astrophysics	  Data	  
	  
•  Assessments	  of	  reac-ons	  &	  structure	  cri-cal	  for	  
stellar	  explosion	  studies	  

	  
•  Determina-on	  of	  thermonuclear	  reac-on	  rates	  
from	  USNDP	  or	  other	  nuclear	  data	  sets	  

•  Calcula-on	  of	  rates	  with	  theore-cal	  models	  

	  
Online	  So5ware	  Systems	  
	  
•  Recent	  enhancements	  to	  nucastrodata.org	  and	  the	  
Computa-onal	  Infrastructure	  for	  Nuclear	  
Astrophysics	  (CINA)	  

•  Recent	  enhancements	  to	  nuclearmasses.org	  and	  
the	  Nuclear	  Masses	  Toolkit	  (NMT)	  

	  

(C.	  Nesaraja,	  M.	  Mar-n,	  C.	  Smith)	  

(M.	  Smith,	  C.	  Smith,	  S.	  Zhang)	  

(M.	  Smith,	  E.	  Lingerfelt,	  C.	  Smith)	  

Evaluated	  Nuclear	  Structure	  
Data	  File	  (ENSDF)	  
	  



NUCLEAR STRUCTURE DATA	  

Responsibility:	  	  
Ac-nide	  Evalua-ons	  A=241	  –	  249	  or	  others	  requested	  from	  NNDC	  

Ac-vi-es:	  
 
 
1.  ENSDF	  –	  Finalized	  Mass	  Chain	  Evalua-on	  
	  

	  A=248	  (M.	  Mar-n)	  	  –	  8	  nuclides,	  22	  datasets	  
	  

	  A=241	  	  (C.	  Nesaraja)	  –	  8	  nuclides,	  28	  datasets	  
	  
	  
2.	  ENSDF	  –	  Reviewed	  Mass	  Chain	  Evalua-on	  

	  	  
	  A=209	  (M.	  Mar-n)	  

 
 



NUCLEAR STRUCTURE DATA	  

Ac-vi-es	  (con-nued):	  
	  
	  
3.	  XUNDL	  Compila-ons	  
	  	  
C.	  Nesaraja	  (1	  October	  2013	  –	  19	  August	  2014)	  24	  datasets:	  	  
	  
*154Ho:	  141Pr(16O,3n)154Ho 	  *84Ge:	  84Ga	  β	  decay	   	  	  	  *83Ge:	  84Ga	  β-‐n	  decay	  
*123Cs:	  96Zr(32S,Xγ) 	   	  *124Ba:	  96Zr(32S,Xγ) 	  	  	  *146Eu:146Gd	  EC	  decay	  
*44Ti:	  40Ca(α,γ)44Ti 	   	  *142Sm:	  116Cd(31P,p4n)	  	  *26Mg:	  18O(13C,αnγ)	  
*208Pb:208Pb(p,p’) 	   	  *208Pb:207Pb(d,p) 	  	  	  254Md:	  258Lr	  α	  decay	  
258No:	  258Lr	  e	  decay 	   	  258Lr:	  262Db	  α	  decay 	  	  	  262Db:	  248Cm(19F,	  5n)	  
*238U:	  238U(n,nγ’) 	   	  133Sn:9Be(132Sn,8Be) 	  	  	  209Pb:9Be(208Pb,8Be)	  
131Sn:9Be(132Sn,10Be) 	   	  177Hf:Ta(p,Xγ) 	  	  	  180Hf:Ta(p,X)	  
23Mg:1H(22Na,p)Res 	   	  97Rb:241Pu(n,Fγ) 	  	  	  *97Sr:	  97Sr	  IT	  decay	  
	  
C.	  Nesaraja	  &	  C.	  Smith	  (19	  August	  2014	  –	  30	  September	  2014)	  6	  datasets:	  	  
	  
199At:	  165Ho(40Ar,6n)	  (2014AuAA) 	   	  201At:	  165Ho(40Ar,4n)	  (2014AuAA)	  
78Kr:	  Coulomb	  Excita-on	  (2014KU10)	   	  86Kr:	  Coulomb	  Excita-on	  (2014KU10)	  
82SR:	  12C(78Kr,2αγ)	  (2014KU10) 	   	  90SR:	  12C(86Kr,2αγ)	  (2014KU10)	  

	  	  
	  

*	  Co-‐compiled	  with	  B.	  Singh	  



NUCLEAR STRUCTURE DATA	  

Future	  Ac?vi?es	  
 
ESNDF	  
	  	  	  A=41	  mass	  chain	  evalua-on	  Caroline	  Nesaraja	  with	  Libby	  McCutchan	  (NNDC)	  
	  	  	  A=242	  mass	  chain	  evalua-on	  by	  Murray	  Mar-n	  
	  
XUNDL	  
	  	  	  Compile	  /	  process	  1	  paper	  /	  week	  –	  Caroline	  Nesaraja,	  Chris	  Smith	  
	  
Experimental	  Work	  
	  	  	  Collabora-on	  with	  NNDC	  	  
	  	  	  	  	  	  -‐	  Cross	  sec-on	  measurements	  of	  Pt	  irradiated	  samples	  (NNDC-‐BLIP)	  
	  	  	  	  	  	  -‐	  Gamma	  ray	  measurements	  of	  PET	  imaging	  radionuclides	  using	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Gammasphere	  (NNDC-‐BLIP)	  
	  
	  Possible	  Collabora-on	  with	  K.	  Rykaczewski	  (ORNL)	  	  
	  	  	  	  -‐	  Total	  absorp-on	  spectrometry	  measurements	  with	  the	  MTAS	  system	  
	  
	  	  	  	  



NUCLEAR  ASTROPHYSICS DATA	  

Processing	  data	  sets	  for	  use	  in	  astrophysical	  models	  
	  	  	  –	  improve	  techniques	  
	  	  	  –	  process	  recent	  published	  data	  sets	  	  



NUCLEAR  ASTROPHYSICS DATA	  

Processing	  data	  sets	  for	  use	  in	  astrophysical	  models	  	  

Fitting rates  
– varying by factor of 1030  
– with better than 2% precision 

C.	  Smith	  2014	  

STARLIB	  rate	  collec-on	  –	  now	  processed	  for	  wide	  use	  



NUCLEAR  ASTROPHYSICS DATA	  

Assessment	  of	  neutron	  captures	  on	  Exo?c	  Sn	  	  
	  	  	  nuclei	  lying	  in	  /	  near	  the	  r-‐process	  path	  
 
Mo-va-on:	  varia-ons	  in	  130Sn(n,γ)	  shown	  to	  
	  	  	  make	  global	  changes	  in	  r-‐process	  abundances	  
	  
Approach:	  data	  assessments	  combined	  with	  	  
	  	  	  nuclear	  structure	  and	  reac-on	  calcula?ons	  
	  	  	  leading	  to	  improved	  neutron	  capture	  rates	  
  

Fractional difference 
between two simulations 
with different 130Sn(n,γ) rates 



NUCLEAR  ASTROPHYSICS DATA	  

Project:	  benchmark	  FRESCO	  reac?on	  code	  	  
	  	  	  and	  RMF-‐based	  structure	  calcula?ons	  	  
	  	  	  for	  direct	  neutron	  capture	  cross	  sec?ons	  



ONLINE SOFTWARE SYSTEMS - CINA 
	  Computa?onal	  Infrastructure	  for	  Nuclear	  Astrophysics	  	  

CINA	  streamlines	  the	  incorpora-on	  of	  the	  latest	  NUCLEAR	  DATA	  into	  
astrophysics	  simula-ons	  
	  
Processing	  enables	  USNDP	  data	  to	  be	  used	  for	  astrophysics	  
simula:ons	  
	  
Accessible	  via	  an	  easy-‐to-‐use,	  web-‐deliverable,	  cross-‐plaiorm	  Java	  
applica-on	  
	  
Newest	  feature	  in	  CINA:	  r-‐process	  calcula-ons	  
•  Online	  core-‐collapse	  supernova	  r-‐process	  and	  cold	  r-‐process	  

simula-ons	  with	  over	  4500	  isotopes	  and	  >	  51,000	  thermonuclear	  
reac-ons	  rates	  

•  Temperatures	  and	  Densi-es	  from	  mul--‐D	  supernova	  simula-ons	  
•  Plolng	  of	  abundances,	  reac-on	  fluxes,	  2-‐D	  anima-ons	  
•  Plot	  frac-onal	  abundance	  difference	  of	  two	  simula-ons	  
•  Overlay	  predicted	  abundances	  with	  observa-ons	  
•  Set	  up	  custom	  calcula-ons	  in	  9	  steps	  
•  Significant	  extension	  of	  JINA	  REACLIB	  library	  

Fractional difference 
between two r-process simulations 
with different 130Sn(n,γ) rates 



ONLINE SOFTWARE SYSTEMS - CINA 
	  

	  
Since	  the	  beginning	  of	  FY2007,	  CINA	  has	  logged	  over	  1.5M	  
data	  transac-ons	  

WIDELY	  UTILIZED	  community	  resource	  for	  nuclear	  data	  in	  nuclear	  astrophysics	  
Registered	  Users	  from	  over	  35	  countries	  and	  156	  ins-tu-ons	  with	  an	  average	  of	  one	  new	  User/week	  	  
over	  a	  six	  year	  period.	  
	  
New	  improvements	  and	  content	  at	  nucastrodata.org	  include:	  
• Redesign	  of	  website’s	  “Look	  and	  Feel”	  and	  menu	  op-ons	  
• Updated	  links	  to	  online	  nuclear	  astrophysics	  datasets	  and	  libraries	  



ONLINE SOFTWARE SYSTEMS – Nuclear Mass Toolkit 
	  



ONLINE SOFTWARE SYSTEMS – Nuclear Mass Toolkit 
	  

New	  improvements	  planned	  in	  FY15	  for	  Nuclear	  Mass	  Toolkit	  include	  work	  to	  	  
support	  the	  new	  Atomic	  Mass	  Evalua?on	  effort:	  

• 	  crea-on	  of	  new	  data	  space	  to	  enable	  AME	  collaborators	  to	  share	  files	  
• 	  new	  visualiza-on	  tools	  for	  AME	  collaborators	  
• 	  enable	  mass	  values	  to	  be	  tagged	  with	  comments	  by	  AME	  collaborators	  
• 	  pop-‐up	  graphs	  of	  previous	  mass	  values	  of	  any	  chosen	  nuclide	  
• 	  Redesign	  of	  website’s	  “Look	  and	  Feel”	  and	  menu	  op-ons	  for	  enhanced	  usability	  
• 	  upload	  addi-onal	  theory	  mass	  tables	  
• 	  upload	  addi-onal	  nuclear	  mass	  references	  
• 	  con-nue	  to	  host	  McMaster	  mass	  compila?ons	  

Mass	  Difference	  	  
AME2012	  –	  AME2003	  

2	  MeV	  

0	  MeV	  

-‐2	  MeV	  

[via	  discussions	  with	  IMP	  Lanzhou]	  



Future Work	  
Nuclear	  Structure	  Data	  Evalua?on	  /	  Compila?on	  
•  Mass	  chain	  evalua-ons	  	  A	  =	  41,	  242	  
•  Collaborate	  with	  evaluators	  at	  NNDC	  
•  XUNDL	  compila-ons	  	  
	  
Experimental	  Measurements	  
•  Cross	  sec-on	  measurements	  of	  Pt	  irradiated	  samples	  
•  Gamma	  ray	  measurements	  of	  PET	  imaging	  radionuclides	  with	  Gammasphere	  
•  Total	  absorp-on	  spectrometry	  
	  
Nuclear	  Astrophysics	  Data	  	  
•  Systema-c	  calcula-on	  of	  neutron	  capture	  on	  exo-c	  Sn	  isotopes	  
•  Fits	  of	  thermonuclear	  reac-on	  rates	  in	  recent	  published	  collec-ons	  
	  
Computa?onal	  Infrastructure	  for	  Nuclear	  Astrophysics	  
•  Calcula-on	  of	  rates	  from	  resonance	  parameters	  
•  Incorporate	  addi-onal	  rate	  collec-ons	  into	  our	  system	  	  
	  
Nuclear	  Masses	  
•  Develop	  tools	  at	  nuclearmasses.org	  for	  future	  mass	  evalua-on	  efforts	  



Metrics	  
Effort	  
	  	  	  Permanent	  staff:	  2	  heads	  (C.	  Nesaraja,	  M.	  Smith),	  1.2	  FTE	  
	  	  	  Scien?fic	  Temporary	  staff:	  2	  heads	  (M.	  Mar-n,	  S.	  Zhang),	  0.65	  FTE	  
	  	  	  Technical/Support	  staff:	  2	  heads	  (E.	  Lingerfelt,	  C.	  Smith),	  1.0	  FTE	  
	  
Evalua?ons:	  16	  nuclides	  across	  2	  A-‐chains	  
Compila?ons:	  30	  [XUNDL]	  
Retrievals	  (dissemina?on):	  875000	  
Publica?ons:	  9	  
Reports:	  0	  
Invited	  talks:	  7	  


